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摘要  加强对地面资料计算机自动审核技术的研究 对于实现地面气象观测资料的计算机自动审核 !提高地面观

测资料的审核质量和工作效率具有重要意义 ∀云状记录的排序分析技术 是地面气象观测资料计算机自动审核中

的一个关键性技术难点 ∀文章介绍一种分类分析方法 即根据总云量 !低云量和云状的不同配合情况分为几种记

录类型 对每一种类型再根据几种不同情况进行分析 在分析判断过程中 将 种云状符号射影到双字 位 变

量中 使分析判断程序简单明了 ∀在浙江省地面气象资料计算机自动审核软件中进行试用 结果表明该方法对提

高云观测资料的审核质量具有明显效果 ∀
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引言

发达国家非常重视自动气象观测资料质量控制

的研究 目前主要采用范围检查 !时变检查 !一致性检

查 ∀我国随着气象现代化建设进程的加快 地面气象

观测的时空密度不断加密 资料量成倍增加 ∀有些学

者对我国气象观测站址 !仪器变化等因素进行了总

结 得出了我国气象资料均一性检验的一些结论 提

出了与气象资料均一性研究相关的一些问题≈ ∀但

目前的资料审核工作仍然停留在半自动状态 其原因

是自动审核的技术问题没有完全解决 自动审核的质

量达不到人工审核的水平 所以实际的审核工作是人

机参半 气象观测资料的人工审核方法已不能适应气

象现代化建设的需要 ∀因此 加强对地面资料自动审

核技术和方法的研究 对于促进审核业务的自动化 !

提高审核质量和审核工作效率具有重要意义≈ ∀云

状排序记录自动审核是其中的一个难题 尚未见云状

排序记录自动审核方法的介绍和应用 本文针对该技

术问题进行探讨 ∀

 云状记录和人工审核特点

根据5地面气象观测规范6的规定 云状分为

族 ! 属 ! 类 观测记录是按 种云状符号进行

记载 并且必须按每一种云的实际云量多少对云状

的记录次序进行排序≈ 但云量的观测记录中只有

总云量 !低云量 并不记载每一种云的云量 ∀云的这

种观测记录比较简洁 并客观地反映了当时天空状

况 但却很难对记录进行审核 ∀为了尽可能地分析

云的记录是否准确 人工审核时结合总 !低云量对云

状的排序进行矛盾性分析≈ 这种矛盾性分析实际

上是采用一种/凑数0反证的方法进行分析的 先给

每一种云状分配云量 按云状的排列次序从多到少

进行分配 并保证所有云状的云量之和等于总云量

而所有低云状的云量之和等于低云量 反复进行几

次 直到不出现矛盾为止 如果所有分配方案都有矛

盾 则说明云的记录是有问题的 ∀

云状排序的这种审核方法虽然比较客观 但并

不实用 ∀首先是审核效率太低 对于基准气候站而

言 一个月观测记录中有 个云状记录资料 所以

不可能对所有的云状记录都认真给予分析 其次是

该方法不能用程式化方法来描述 所以无法实现计

算机自动审核 ∀

 云状排序的自动分析方法

.  云状记录的编程描述

在编程时为了对云状的记录情况进行分析 !比
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较和判别 就必须对云状的记录情况用数值进行全

面的描述 用尽量少的数值变量来全面客观地反映

云状记录中的每一个云状以及排列次序 ∀所使用的

变量越少 比较和分析程式就越简明 !越容易 ∀由于

种云状的不同组合排列情况繁多 不能采用普通

方法进行描述 ∀本文介绍一种双变量描述方法 即

采用/位0记录方法 将 种云状符号≈ 射影到一个

双字 位 变量中 这样就可以用一个变量来描述

某一观测时次的云状出现情况 ∀在进行/位义0定义

时 将 种低云 ! 种中云和 种高云分别定义在

连续的位域中 再定义一位缺测位和一个天气现象

位 ∀这样可非常方便地使用族 !属 !类的各种组合方

式对记录进行分析 同时再用一个排序字来描述云

状记录的排序情况 因为每一观测时次的云状记录

栏只有 行 最多只能记录 个云状 而进行排序分

析时只要知道每一行所记录的云状是低云还是中 !

高云就可以了 所以用一个字节 位 变量就可以

描述云状的排序情况了 ∀由于双变量描述方法所使

用的变量最少 描述直观 !简洁 可以简化繁多的程

式判句 使云状的排序分析得以实现 同时 使用双

变量描述方法可很方便地对云状记录进行其它项目

的审核 如云状栏内天气现象与天气现象栏内的天

气现象比较 云状与天气现象记录的矛盾分析 同一

时次各种云的相容性分析 云状与云量之间的矛盾

分析等 ∀

例如 对 位排序字节的各位进行如下定义

第 个云状为低云时为/ 0 否则为/ 0

第 个云状为低云时为/ 0 否则为/ 0

第 个云状为低云时为/ 0 否则为/ 0

第 个云状为低云时为/ 0 否则为/ 0

第 个云状为低云时为/ 0 否则为/ 0

第 个云状为低云时为/ 0 否则为/ 0

第 个云状为低云时为/ 0 否则为/ 0

对 位双字的各位的定义见表 ∀

表 1  32 位双字变量的各位定义

低  云 中  云 高  云 其  它

淡积云 透光高层云 毛卷云 水汽现象

碎积云 蔽光高层云 密卷云 非水汽现象

浓积云 透光高积云 伪卷云 缺测符

秃积雨云 蔽光高积云 钩卷云

鬃积雨云 荚状高积云 毛卷层云

透光层积云 积云性高积云 薄幕卷层云

蔽光层积云 絮状高积云 卷积云

积云性层积云 堡状高积云

堡状层积云

荚状层积云

层云

碎层云

雨层云

碎雨云

  如果某一观测时次的云状记录依次为 淡积云 !

碎积云 !透光高层云 则该双字变量的十六进制值为

排序字节的十六进制值为 ∀这样就可

用位测试方法方便地计算出高 !中 !低云状的个数

包括是否出现 云状记录中是否有缺测符 !是否有

天气现象及云状记录次序等 ∀

.  云状排序审核的技术思路

在云的记录中包含了总云量 !低云量和云状 其

中总云量减去低云量就是中 !高云量之和 所以可以

从记录中计算出平均中 !高云量和平均低云量 ∀在

分析时 将所有中 !高云状归为一类 所有低云状也

归为一类 ∀这样 正确的云状排序应符合 条规则

前面一个云状的云量大于或等于后面一个云状的云
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量 在同一类的云状中 排在最前面一个云状的云量

大于或等于该类云状的平均云量 ∀云状的排序分析

就是基于此 条规则 所以在分析时 根据平均中 !

高云量与平均低云量之间的大小关系分为几种类

别 在同一类别中再分为几种不同情况进行分析 ∀

为了提高分析效率 将低云量为微量或中高云量为

微量 即总云量等于低云量时 的情况进行单独分

析 ∀

.  云状排序的审核步骤

根据云状出现情况的描述变量 位双字变

量 和云状排序情况的描述变量 位字节变量 再

结合总 !低云量 个变量 就可以对云状记录的排序

情况是否矛盾进行分析 ∀在下面的分析中所使用的

符号和概念说明如下 Ν为总云量 , Ν 为低云量 ,

Ν Ν 为中 !高云量 Ν Ν 为平均中 !高云量

中云和高云的个数 Ν 低云个数 为平均低云

量 ∀

 特殊情况云状可任意排序

以下几种特殊情况云状可任意排序

≠云状栏内有天气现象记录或有缺测记录

总 !低云量均为微量

≈总 !低云量均为缺测或其中一项缺测

…无中云和高云

无低云 ∀

 低云量为微量时的排序分析

该步分析条件 Ν ,且 Ν ∀

≠ Ν/ (中 !高云个数) ∴ . 时 :首个云状是中 !

高云时为正确 ,否则错误 ∀

Ν/ (中 !高云个数) . 时 :首个云状是中 !

高云时为正确 ;首个云状是低云时 ,第 个云状是

中 !高云为正确 ,否则错误 ∀

 总云量等于低云量时的排序分析

该步分析条件 Ν Ν ∀

≠ Ν/ (低云个数) ∴ . 时 :首个云状是低云时

为正确 ,否则错误 ∀

Ν/ (低云个数) . 时 :首个云状是低云时

为正确 ;首个云状是中 !高云时 ,第 个云状是低云

为正确 ,否则错误

 总云量大于低云量时的排序分析

该步分析条件 Ν Ν ∀

≠平均中 !高云量等于平均低云量时 任意排

序 ∀

平均中 !高云量大于平均低云量 且平均中 !

高云量大于低云量时 首个云状是中 !高云时为正

确 否则错误 ∀

≈平均中 !高云量大于平均低云量 且平均中 !

高云量等于低云量时 首个云状是中 !高云时为正

确 首个云状是低云时 第 个云状是中 !高云时为

正确 否则错误 ∀

…平均中 !高云量大于平均低云量 且平均中 !

高云量小于低云量时 首个云状是中 !高云时正确

首个云状是低云时 第 个云状是中 !高云时为正

确 否则错误 ∀

平均中 !高云量小于平均低云量 且平均低云

量大于中 !高云量时 首个云状是低云时为正确 否

则错误 ∀

平均中 !高云量小于平均低云量 且平均低云

量等于中 !高云量时 首个云状是低云时正确 首个

云状是中 !高云时 末个云状可任意 但中间云状应

为低云 否则错误 ∀

平均中 !高云量小于平均低云量 且平均低云

量小于中 !高云量时 首个云状是低云时正确 首个

云状是中 !高云时 末个云状可任意 但中间云状应

为低云 否则错误 ∀

 结语

该方法使用的逻辑关系非常清晰而严密 分析

流程简洁 很容易通过编程来实现 ∀浙江省气象局

及各气象台站用该方法实现了对云状记录的自动审

核 并经过几年与人工审核的对比分析 其审核质量

远高于人工审核质量 ∀
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从太空用雷达探测云 气象与气候研究的里程碑

年 月 日 ≥ 卫星 ≤ ∏ ≥ 和 ≤ °≥ ≤ ∏ 2 ° ≥ 2

√ 在加利福尼亚 ∂ 空军基地升空 ∀科学家预计 这 颗卫星将改进人们监测大气

和气候变化的能力 ∀ • 秘书长雅罗指出 对于气象和气候学领域来说 这 颗卫星的升空具有里程碑意

义 ∀来自这些卫星的资料将大大增进人们对天气事件的了解 提高预报能力以及改进气候变化模拟 ∀

≤ ∏ ≥ 卫星搭载着首部云探测雷达 ∀该雷达的灵敏度是标准天气雷达的 倍 首次能够探测到全

球范围的云廓线及其季节与地理变化 ∀该卫星还能提供雨 !雪和云的生成与分布 这些信息对气候模式的改

进具有重要意义 ∀ ≤ °≥ 携带着一套独特的激光雷达设备 能够区分云与空气中的气溶胶 有助于人们

更好地了解气溶胶的输送及其对气候的影响 ∀这 颗 ≥ 卫星将与一个包括 颗在轨卫星的卫星系列

组合成一个多星天气气候观测平台 ∀

≤ ∏ ≥ 由 ≥ 喷气推进实验室 ° ∏ 管理 ∀参加该卫星开发的科学家来自加

拿大 !法国 !德国 !日本 !英国和美国 ∀ ≤ °≥ 由 ≥ 和法国 ≤ . ∞ ∏ ≥ 联合建

造 由 ≥ 兰利研究中心 ≤ 牵头 ∀

程也编译自 • 网站 ° 2 2

° °
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